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 
Resumen—En este artículo se presenta el 
resultado de la investigación llevada a cabo en el 
departamento de control de calidad de una 
compañía explotadora y exportadora de carbón, esta 
es C.I PRODECO S.A. Mediante dicha 
investigación se buscó responder la siguiente 
pregunta problema: ¿Qué herramientas estadísticas 
se deben implementar para lograr la mejora 
continua en el departamento de Control de Calidad 
de C.I PRODECO S.A?. Mediante el desarrollo del 
presente artículo se pretende mostrar el resultado 
final de esta investigación, el cual se plasma en la 
elaboración de un plan de mejoramiento continuo 
por medio del cual se podrá mejorar continuamente 
en el departamento y de esta manera mitigar el 
impacto que se está presentando en la actualidad.  
 
Índice de Términos—mejoramiento continuo, 
herramientas estadísticas, control de calidad, 
carbón. 
 
Abstract-This article presents the results of 
research carried out in the quality control 
department of a company operating and exporter of 
coal, this is CI PRODECO SA Through this 
research sought to answer the following question 
problem: What statistical tools should be 
implemented to achieve continuous improvement in 
the quality control department of CI PRODECO 
SA?. Through the development of this article is to 
show the end result of this investigation, which is 
reflected in the development of a continuous 
improvement plan through which it can continually 
improve the department and thereby mitigate the 
impact being presenting today.  
 
Keywords- continuous improvement, statistical 
tools, quality control, coal.  
I. INTRODUCCIÓN  
En la actualidad los directivos de toda 
organización encaminan todos los esfuerzos en la 
aplicación de procedimientos para mejorar la 
calidad de cada uno de sus procesos, ya que esto les 
permitirá ser competitivos tanto a nivel nacional 
como internacional.  
 
La satisfacción es el objetivo primordial de toda 
organización debido a que si el producto que se está 
vendiendo no cumple las expectativas de este, la 
compañía decaería paulatinamente en cuanto a 
rendimiento. Es por esto que una estrategia 
fundamental para mantener satisfechos a los clientes 
es la calidad, ya que teniendo bajo control este 
aspecto la empresa podrá ser competitiva en el 
mercado. 
 
En Colombia la creciente competitividad de la 
industria de la exportación del carbón ha obligado a 
las empresas a que se implementen diferentes 
herramientas de gestión, las cuales le permitirían 
asumir los nuevos retos del mercado internacional y 
lograr una ventaja competitiva. Dentro de la gama 
de posibilidad y distintas filosofías de gestión se 
destacan las herramientas estadísticas como un 
instrumento del mejoramiento continuo que permite 
a las empresas mejorar su desempeño por medio del 
monitoreo constante de todos sus procesos. Para el 
óptimo rendimiento de un modelo de mejora 
continua es necesario que se manejen una serie de 
herramientas estadísticas, las cuales serán de gran 
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ayuda para la toma de decisiones y el mejoramiento 
de la calidad; es por esto que algunos autores 
definen la estadística como: “un arma de trabajo 
esencial en su labor cotidiana, ya que los 
conocimientos de esta área constituyen, en efecto, 
un aporte esencial, y no un mero adorno, para el 
planteamiento y la resolución adecuada de muchos 
problemas” [1].   
 
En su sentido más básico, el mejoramiento 
continúo es una política de mejorar constantemente 
y en forma gradual el producto, estandarizando los 
resultados de cada mejoría lograda. Esta política 
hace posible, partiendo de estándares establecidos, 
alcanzar niveles cada vez más elevados de calidad 
[2]. Una vez definido de una manera sencilla el 
mejoramiento continuo, es posible exponer que para 
cumplir con esta definición se deben implementar 
algunas herramientas que prometan ser la guía 
perfecta para el logro de los objetivos, es por ello 
que la estadística hace parte de esta investigación, 
ya que con esta se puede monitorear las 
características de calidad de cada producto, 
establecer los problemas que se generan, en fin es 
capaz de ayudar en la implementación de cualquier 
política de mejora dentro de una organización. El 
control y mejora de  los procesos con la utilización 
de herramientas estadísticas es un método de mejora 
continua de la calidad a partir de la reducción 
sistemática de la variación de aquellas 
características que mas influyen en la calidad de los 
productos, mediante el seguimiento, control y 
mejora de los procesos [3]. 
 
La mejora continua como filosofía de 
implementación empresarial, es una herramienta 
que está ampliamente utilizada y estudiada 
alrededor del mundo, ya que con esta se puede 
establecer el control de los procesos. De esta 
manera grandes compañías han implementado esta 
ideología, como es el caso de Chryslerm, Ford y 
General Motors que dieron a conocer QS-9000, un 
modelo de calidad para la industria mexicana; el 
objetivo de este es el desarrollo de un sistema de 
calidad apoyado fundamentalmente en la mejora 
continua, poniendo énfasis en la prevención de 
defectos, en la reducción de variación y gastos 
inútiles en la cadena de producción [4]. 
En la mayoría de las empresas colombiana es muy 
común encontrar que en los procesos productivos  
se obtienen una gran cantidad de productos 
defectuosos que se deben desechar o en el mejor de 
los casos hacerles un reproceso para que cumplan 
con las especificaciones. Esto genera a las empresas 
grandes pérdidas las cuales se podrían minimizar si 
se emplearan políticas de mejoramiento de la 
calidad. Estos problemas son generados en su 
mayoría por no contar con un control estadístico 
que detecte las causas que están dando origen a los 
problemas y de esta manera poder encontrar 
soluciones que disminuyan o eliminen el impacto 
generado por estas. La forma de lograrlo es 
mediante el análisis del proceso y la aplicación de 
las diferentes herramientas estadísticas tales como: 
diagrama de causa-efecto, diagrama de Pareto, 
gráficas de control, hojas de recolección de datos, 
entre otras.  
 
Con el desarrollo del presente artículo se pretende 
mostrar los resultados obtenidos al aplicar 
herramientas estadísticas para diseñar un plan de 
mejoramiento continuo para el departamento de 
control de calidad de C.I PRODECO S.A. 
 
II. ANTECEDENTES 
La crisis energética que se inició en 1973, 
despertó en la economía mundial el interés por 
energéticos sustitutos del petróleo. Colombia no fue 
la excepción y en la búsqueda de tales sustitutos se 
asoció en 1976 con una empresa filial de la 
corporación norteamericana Exxon, para explorar, 
explotar y exportar los carbones de El Cerrejón 
Zona Norte, ubicados en el departamento de La 
Guajira [5]. Notándose el surgimiento de un nuevo 
recurso para el país, ya que gracias a este se han 
generado un sinnúmero de oportunidades para la 
economía interna.   
 
El Carbón juega un importante papel en el 
mercado mundial ya que desde hace más de tres 
décadas el aumento del consumo ha ido creciendo 
año tras año; este consumo surge como 
consecuencia del incremento de la industria. En 
cuanto a reservas mundiales y consumo anual se 
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prevé que las reservas alcanzan para 
aproximadamente unos 157 años [6]. 
 
Los principales productores de este importante 
recurso son China, Estados Unidos (EEUU), India, 
Australia, Rusia y Sudáfrica los cuales aportan 
cerca del 82% de la producción mundial [7]. El 
carbón producido puede ser negociado mediante 
contratos de largo plazo para períodos hasta de 
cinco años o contratos de corto plazo, surgidos a 
principios de la década de los noventa, cuya 
negociación suele ser flexible dado el precio, el cual 
está controlado por variables, tales como: relación 
entre oferta y demanda, tipo de carbón, calidad, 
cantidad y costos de transporte hasta el puerto de 
embarque. 
 
En la actualidad son muchas las empresas que han 
optado por utilizar métodos de mejora continua a 
través de herramientas estadísticas que le ayudan a 
mantener el control de los procesos. Lo anterior con 
el fin de ofrecer un mejor producto a sus clientes y 
mejorar la rentabilidad del negocio, es por esto que 
alrededor del mundo encontramos empresas que han 
aplicado diferentes métodos para el mejoramiento 
continuo de sus procesos, estas empresas son las 
siguientes: 
 
 Florida Power & Light. 
 Hospital Corporation of America. 
 Tri cities, Tenessee. 
 La armada de los Estados Unidos. 
 
A pesar de que el mejoramiento continuo es un 
tema de suma importancia a nivel organizacional 
son pocas las empresas que lo aplican en ellas, ya 
que no lo consideran acorde a las políticas que se 
manejan. En Colombia se puede apreciar que no 
existe total aceptación del mejoramiento continuo 
en las empresas y mucho menos de herramientas 
estadísticas que ayuden al fortalecimiento de los 
procesos, convirtiéndose esto en un inconveniente 
al momento de monitorear la calidad de los 
productos y presentándose los casos de no 
conformidades con los clientes, pieza fundamental 
para el desarrollo de toda organización. 
 
Es por esto que a nivel nacional podemos ver que 
se están desarrollando investigaciones de este 
ámbito como es el caso de la universidad de 
Antioquia, en la que se llevó a cabo un proyecto 
enfocado hacia la utilización de herramientas 
estadísticas, en donde la investigadora Gloria María 
Mejía Osorio realiza una Propuesta de un modelo 
de direccionamiento estratégico basado en 
herramientas estadísticas aplicado a la empresa 
Brenntag Colombia s.a. Este proyecto pretende 
entregar una serie de herramientas y metodologías 
para ampliar la visión administrativa en búsqueda 
de una mayor eficacia en la toma de decisiones, que 
parten de datos y hechos que reflejan el verdadero 
comportamiento y estado de los procesos, 
principalmente aquellos considerados críticos para 
el logro del objeto primario de la organización [8].   
 
Haciendo referencia a proyectos desarrollados en la 
compañía C.I PRODECO S.A, se puede mencionar 
la tesis desarrollada por Sandra Bolívar Ariza, 
titulada DISEÑO DE UN PLAN ESTRATÉGICO 
PARA INCREMENTAR LA CAPACIDAD DE 
EXPORTACIÓN DE LA EMPRESA C.I 
PRODECO S.A MEDIANTE EL ENFOQUE DE 
TEORÍA DE RESTRICCIONES, en la cual se mide 
el cumplimiento del plan de exportación de la 
empresa y se busca minimizar los factores que 
afectan las demoras en el cargue del carbón en las 
barcazas, llegando a la conclusión de que la 
empresa cuenta con una restricción en cuanto a la 
capacidad del proceso, considerando que el cargue 
de barcazas en el puerto es un cuello de botella del 
sistema ya que su capacidad es menor a la requerida 
para satisfacer la demanda. Esta tesis solo abarca 
una problemática del puerto dejando a un lado las 
operaciones efectuadas en las minas, las cuales son 
importantes para que las actividades llevadas a cabo 
en el puerto se realicen de manera eficiente, 
teniendo en cuenta que una mala operación en las 
minas, repercute directamente en el funcionamiento 
de las operaciones del puerto. 
 
De esta forma se hizo una síntesis del manejo y 
estudio que se le ha dado al tema del mejoramiento 
continuo y las herramientas estadísticas, pudiéndose 
notar que han sido muy importantes para cuando 
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una empresa quiere establecer mejoras en todos sus 
procesos.  
III. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA  
A. Calidad 
La calidad se define como lo bien que un producto 
o servicio hace lo que se supone que debe hacer, y 
de qué manera tan estrecha y confiable satisface las 
especificaciones con las que se construyó o proveyó 
[9]. En este concepto la calidad es definida desde 
una manera funcional, para la cual se construye algo 
para cumplir el propósito para el cual fue diseñado 
y por el cual es vendido y comprado. Esta 
definición deja de lado el valor agregado que se le 
implementa a los productos para que el cliente 
quede totalmente satisfecho, lo cual es requisito 
primordial para que el producto se siga vendiendo, 
aunque esto no quiere decir que si un producto no 
tiene un Plus (Valor agregado) no será vendido, 
sino que tendrá menos posibilidades de constituirse 
en el mercado. 
 
B. Mejoramiento continuo 
El mejoramiento continuo es una herramienta que 
sirve a las organizaciones para mejorar sus 
debilidades y afianzar las fortalezas de manera que 
puedan aumentar su productividad y lograr ser más 
competitivos en el mercado. Es ese entorno en el 
cual se les ofrece a los clientes mejores 
oportunidades para satisfacer sus necesidades, 
demanda a lo largo del tiempo a las organizaciones 
el cambio y la actualización permanente de tal 
manera que estén constantemente mejorando sus 
productos y servicios y consecuente con lo anterior, 
la mejora continua de sus procesos. Cabe aclarar 
que el mejoramiento continuo no hace referencia 
solo al término de calidad, sino que también al 
mejoramiento de los procesos [10]. 
 
C. Indicadores de gestión 
El mejoramiento de los procesos tiene ciertas 
implicaciones, las cuales están relacionadas con la 
posibilidad de adelantarse a la ocurrencia de las 
dificultades, la identificación de oportunidades de 
mejora y la comprensión de los bajos rendimientos. 
Los indicadores de gestión se convierten en los 
signos vitales de la organización y su continuo 
monitoreo permite establecer las condiciones e 
identificar los diversos síntomas que se derivan del 
desarrollo normal de las actividades [11].  
 
Un indicador de gestión es la expresión 
cuantitativa del comportamiento y desempeño de un 
proceso, cuya magnitud, al ser comparada con algún 
nivel de referencia, puede estar señalando una 
desviación sobre la cual se toman acciones 
correctivas o preventivas según el caso [12]. 
 
D. Control estadístico de los procesos 
El control estadístico de procesos, es un conjunto 
de herramientas estadísticas con las que se recopila, 
estudia y analiza información histórica de procesos 
repetitivos para tomar decisiones encaminadas a la 
mejora de los mismos, es muy útil para conseguir la 
estabilidad y mejorar la capacidad del mismo 
proceso mediante la reducción de la variabilidad. 
De esta forma el control estadístico de procesos es 
la aplicación de técnicas estadísticas para 
determinar si el resultado de un proceso concuerda 
con el diseño del producto o servicio 
correspondiente [10]. 
 
El análisis de datos permite obtener información 
sobre la calidad del producto, estudiar y corregir el 
funcionamiento del proceso y aceptar o rechazar 
lotes de producto. Para ello se hace necesario tomar 
decisiones y estas decisiones dependen del análisis 
de los datos. Los valores numéricos presentan 
fluctuación aleatoria y por lo tanto, es indispensable 
recurrir a herramientas estadísticas para analizarlos, 
puesto que estas permiten visualizar y tener en 
cuenta la variabilidad a la hora de la toma de 
decisiones [13], es por esto que una vez se 
implementen herramientas estadísticas en los 
procesos, es necesario analizarlos de forma clara y 
correcta porque de esta interpretación dependen las 
decisiones. 
 
E. Herramientas básicas del control de calidad 
El Dr. Kaoru Ishikawa, agrupó algunas de estas 7 
técnicas, las cuales se conocen como las siete 
herramientas estadísticas de calidad, estas han sido 
ampliamente utilizadas en todos los temas de 
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mejora de la calidad. Dichas herramientas se 
describen a continuación:  
 
- Hoja de Control (Hoja de Recolección de Datos). 
Una hoja de control es un formato impreso que 
permite recoger los datos de forma sencilla, concisa 
y estructurada. Estas no son una herramienta de 
acción inmediata pero son necesarias, como fase 
previa para la aplicación de otras herramientas 
como los Gráficos de Control o los Diagramas de 
Pareto [14],  de esta manera se reúnen y clasifican 
las informaciones según ciertas categorías, después 
de esto se procede al estudio de determinado 
proceso registrando la información en estas hojas, 
en donde se es indicada la frecuencia de la 
observación. Obteniéndose una información de lo 
que acontece en el proceso y entrar a realizar los 
correspondiente correctivos. 
 
- Histograma. Es un resumen gráfico de la 
distribución de frecuencia de los datos. Cuando se 
toman mediciones de un proceso, se pueden resumir 
mediante un histograma. Cada intervalo de un 
histograma muestra el número total de 
observaciones hechas en cada clase. Los 
histogramas reflejan la variación presente en un 
conjunto de datos tomados de un proceso [15]. 
- Diagrama de Pareto. Es un histograma de 
frecuencias, utilizado para identificar problemas. El 
histograma de Pareto es tripartito, en el eje de la 
izquierda, casi siempre se ubica la frecuencia que se 
observa en el fenómeno; a la derecha el porcentaje, 
y en el eje de las ordenadas, se ubica el objeto de 
estudio [16]. 
 
- Diagrama de causa y efecto. Es la representación 
de varios elementos (causas) de un sistema que 
pueden contribuir a un problema (efecto) (ver figura 
9). Fue desarrollado en 1943 por el profesor Kaoru 
Ishikawa en Tokio. Es una herramienta efectiva 
para estudiar procesos y situaciones, y para 
desarrollar un plan de recolección de datos [17]. 
- Diagrama de dispersión. Es una representación 
gráfica de dos variables que muestran cómo se 
relacionan entre sí, suele usarse para confirmar o 
negar esa sospecha. Cada punto de un diagrama de 
dispersión representa la observación de datos [10] 
(Krajewski, 2000). 
 
- Gráficos de Control. Las gráficas de control 
representan el comportamiento de un proceso 
anotando sus datos ordenados en el tiempo. Tienen 
como objetivo principal detectar cambios en el 
proceso que puedan dar lugar a la producción de 
unidades defectuosas, y ello se consigue 
minimizando el tiempo que transcurre desde que se 
produce un ajuste hasta que se detecta [18]. De esta 
manera los gráficos de control permiten controlar 
las características de calidad en cuanto al valor de 
su medida y la variabilidad  
 
IV. PROBLEMÁTICA ACTUAL  
El departamento de control de calidad es un centro  
de coordinación, dedicado a garantizar que el 
carbón exportado por la compañía cumpla con los 
requisitos contractuales, basándose en el uso 
eficiente de la información, en la inspección y el 
monitoreo. Las operaciones que él se desarrollan, se 
basan en la implementan de planes para cumplir con 
los requerimientos de las exportaciones del carbón. 
 
La empresa se mantiene firme en su política de 
priorizar la calidad por encima de todo para mejorar 
los procesos, es por ello que ha venido 
implementando un sistema computarizado para 
muestreo automático denominado Coal Scanner en 
la mina Calenturitas; este sistema es una de las 
últimas tecnologías que se han implementado en los 
laboratorios de muestreos de carbón, este equipo es 
un analizador en línea del carbón, el cual evalúa la 
calidad del mismo en el momento en que este se 
está cargando en el tren, arrojando resultados cada 
minuto. Esta herramienta todavía no está en 
funcionamiento, pero al momento en que se ponga 
en marcha será muy útil para la toma de decisiones 
de los encargados del departamento. 
 
A pesar que la compañía invierte en la 
tecnificación del departamento, es necesario aplicar 
herramientas que le ayuden al monitoreo del 
material en cada etapa de la cadena de carbón; ya 
que en la actualidad el departamento solo cuenta 
con unas bases de datos en donde son almacenados 
los resultados que envía el laboratorio, mas no 
existe cuadros de control que le muestren 
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gráficamente el comportamiento o la variabilidad 
que este está presentando.  
 
A lo anterior se le suma que en la actualidad el 
departamento no cuenta con indicadores que 
permitan evaluar la gestión que tiene el 
departamento en lo que respecta al cargue de las 
motonave. 
 
En virtud de lo anterior, se pueden identificar dos 
problemas que se están presentando por parte del 
departamento de calidad, estos son: 
 
- Incremento de los inventarios en los patios de 
ROM y 0x50 en las minas. Este es un problema de 
sumo cuidado ya que a partir de este se derivan 
más, los cuales afectan el rendimiento de la 
compañía. En la figura 1 se puede observar el 
incremento de los inventarios en las pilas ROM de 
la mina Proyecto la Jagua y de la mina Calenturitas, 
notándose que este ha venido en aumento desde los 
últimos tres meses. 
Figura 1. Inventario ROM minas Proyecto La 
Jagua-Calenturitas 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Dichos problemas se originan porque no se cuenta 
con los controles del material que entra en los patios 
ROM y en los patios de 0x50, es decir, a pesar de 
que se realizan análisis de calidad al carbón en cada 
etapa del proceso, el departamento de control de 
calidad no lleva un control estadístico de estos, por 
lo en las pilas de ROM se arrojan en muchas 
ocasiones, carbones con calidad que no van acorde 
a las especificaciones de las mismas. 
 
Por otro lado el incremento de los inventarios se 
da en gran medida porque el consumo que se 
planifica no se lleva a cabalidad, ocasionando que 
se tenga que consumir mayor toneladas de un 
producto que de otro. En la figura 2 se observa que 
para el mes de octubre del 2009 los productos de 
Jagua A y Calenturitas A no cumplieron con los 
planes realizados para la preparación de las 
mezclas, esto a su vez ocasiona que los inventarios 
de dichos productos aumenten y se tenga problema 
con el manejo que se le den a estos.  
De igual modo si los patios de acopio se 
encuentran por fuera de los límites de 
almacenamiento, la producción tiene que disminuir, 
ocasionándole enormes pérdidas a la compañía, 
porque tiene que destinar los recursos de mano de 
obra en otras actividades, además de tener que 
cubrir los costos operacionales y los costos por 
mantener el inventario. En la figura 2 se puede 
observar como ha sido la extracción de los tres 
últimos meses de cada mina, notándose que en 
ambas minas no se están cumpliendo los planes de 
extracción planificados. 
 
Figura 1. Extracción Planeada-Real de las minas 
Proyecto La Jagua-Calenturitas 
 
Fuente: Elaboración propia 
Según lo anterior son muchos los factores en los 
que repercute el aumento de los inventarios, es una 
reacción en cadena en donde no se están tomando 
los correctivos pertinentes para que de cierta forma 
se pueda mitigar el impacto que se genera al tener 
los patios de acopio sobre sus límites. Una vez se 
encuentre la raíz de este problema se podrán realizar 
los cambios pertinentes que mejoren el 
funcionamiento de las minas y de igual forma del 
departamento de control de calidad. 
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Con el fin de encontrar las causas que están dando 
origen a este problema, se realizó un diagrama 
causa-efecto (espina de pescado) para determinar 
los factores del departamento de calidad que causan 
un alto inventario.  
El diagrama causa-efecto nos ayudará a encontrar 
la causa principal que incide en la disminución de la 
calidad en el departamento de control de calidad de 
C.I. PRODECO.  
 
Mediante una valoración crítica a los procesos 
estudiados y analizados durante las visitas 
realizadas a la empresa, se pudieron definir las 
causas más probables que originan el incremento de 
inventario en patios ROM y 0x50, dichas causas se 
encuentran consignadas en la figura 3. 
 
Por medio de una valoración de la influencia que 
cada una de las causas probables puede ejercer 
sobre el efecto ya mencionado, se pudieron precisar 
las causas más importantes con el fin de definir su 
orden de importancia, el cual se puede apreciar a 
continuación: 
 
1. Método. 
2. Mano de Obra. 
3. Maquinaria. 
4. Medio Ambiente. 
Figura 2. Diagrama Causa-Efecto para el 
“incremento del inventario en los patios ROM y 
0x50” 
MEDIO AMBIENTE
INCREMENTO DEL 
INVENTARIO EN 
LOS PATIOS ROM Y 
0X50
Disminución del
poder calorífico
Aumento de 
la humedad
Aumento de cenizas
Lluvias
Autocombustión
Vientos
MAQUINARIA
MANO DE OBRAMÉTODO
Incumplimiento 
en planes de 
consumo
Daño en las 
válvulas
Daño en los 
cargadores
Falta de control 
estadístico en la 
variabilidad del 
producto
Descuido del 
personal
Falta de 
metodología
Falta de 
capacitación
Resultados de 
laboratorio 
demorados
 
Fuente: Elaboración propia 
 
De acuerdo a la hipótesis planteada anteriormente, 
se procedió a verificar mediante un análisis, la 
causa 1, con el fin de comprobar que dicha causa es 
la que más influye sobre el efecto estudiado. 
 
A través de visitas a la empresa y observación de 
procesos, además de entrevistas con los jefes de 
procesos y operadores, se pudo constatar que 
efectivamente la causa número 1 es el principal 
origen del incremento de los inventarios en los 
patios ROM y 0x50, debido a que la falta de control 
estadístico en la variabilidad del producto, sumado a 
la demora en la entrega de los análisis de 
laboratorios y al incumplimiento en los planes de 
consumo, son factores influyentes y determinantes 
que de una u otra forma están afectando el buen 
desarrollo de los procesos en C.I PRODECO S.A, 
debido a los altos inventarios que se están 
presentando. 
 
Una vez identificada la causa de tal efecto,  nos 
centraremos en la forma de eliminarla 
definitivamente mediante el diseño de un plan de 
mejoramiento continuo 
 
- Demoras en el cargue de las motonaves. Otro 
problema que se está presentado  es el que tiene que 
ver con el tiempo en el que las motonaves se quedan 
detenidas, por lo que su estadía en el puerto se 
puede prolongar más de lo esperado y ocasionar 
costos a la compañía. Esto a su vez repercute en el 
plan de exportaciones de la empresa, el cual en 
promedio tiene que ser de 1´300.000 Ton/mes, esta 
cifra es derivada de la capacidad de los procesos de 
la compañía, si algo sale mal al momento del cargue 
de la motonave todos los planes se verán reducidos 
como lo muestra la figura 4. En esta figura se puede 
observar cual ha sido el nivel de cumplimiento de 
las exportaciones planeadas contra las reales, el no 
cumplimiento de las ventas mensuales le trae 
perjuicios económicos a la compañía, siendo esto un 
factor negativo para el funcionamiento eficaz de la 
misma. 
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Figura 4. Exportaciones Planeadas vs Reales 
 
Fuente: Elaboración propia 
Para determinar la causa principal que está dando 
origen a este problema, se desarrollo un diagrama 
de Pareto en donde se exponen cuales son los 
errores más comunes en esta operación, en la tabla 1 
se muestran las causas que dan origen a las demoras 
de las motonaves y también el tiempo de cada una 
en todo el año.  
 
Tabla 1. Causas de la demora en las motonaves 
CAUSA DÍAS 
Daño en las grúas 24.69 
Tiempo fuera por calidad 44.59 
Mal tiempo 14.62 
Tiempo fuera por motonave 0.70 
Fuente: Elaboración propia 
El daño en las grúas (Crane Breakdown) sucede 
cuando estas se averían mientras operan en la 
motonave, por lo que se suspenden el carguehasta 
que se resuelve el problema o hasta que lleven otra 
grúa hasta la motonave. El tiempo fuera por calidad 
(quality times out) es otro factor que está originando 
la demora de las motonaves, este se presenta cuando 
no hay en el puerto material con la cantidad y 
calidad con la que se debe cargar. Por el mal tiempo 
(bad weather) también se detienen las operaciones 
de cargue de las motonaves, ya que es muy 
peligroso operar bajo estas circunstancias. Por 
último tenemos el tiempo fuera por las motonaves 
(Vessel times out), el cual es atribuible a causas de 
ella misma, es decir, cuando se presentan problemas 
de la misma motonave y se tiene que detener el 
cargue para poder repararlos. 
 
Por último en la figura 5 tenemos la gráfica de 
Pareto con las causas que ocasionan la demora de 
las motonaves. En la grafica de Pareto podemos 
observar que el tiempo fuera por calidad es la que 
más está repercutiendo en la espera de las 
motonaves; el 53% de los días en que las motonaves 
han estado detenidas ha sido por la calidad, seguida 
por los daños en las grúas. Estos dos problemas 
ocasional serios problemas y se tiene que prestar 
atención a minimizar el impacto que están 
generando. 
 
Figura 3. Gráfica de Pareto “causas de las demoras 
de las motonaves” 
 
Fuente: Elaboración propia 
El motivo porque el que un barco queda esperando 
por calidad, se debe a que en muchas ocasiones se 
encuentra cargando una motonave que el 
departamento clasifica como crítica (son 
clasificadas como críticas porque son clientes con 
altas exigencias y alto costo) y las barcazas que son 
cargadas tienen que esperar a que los resultados de 
los análisis rápidos se publiquen para determinar si 
el producto cargado cumple o no con las 
especificaciones del cliente. Mientras tanto la 
barcaza se queda esperando hasta cuatro horas, 
presentándose el caso de que al costado del buque 
no haya carga y se quede esperando la motonave. 
Esto genera que empiece a correr el tiempo por 
calidad hasta cuando el departamento de calidad 
autorice que se cargue el material de dicha barcaza. 
 
Por otro lado, un factor que influye en el tiempo 
fuera por calidad es que en el patio de acopio del 
puerto no exista material suficiente y con la calidad 
requerida para el cargue de una barcaza, 
presentándose que el buque quede sin carga al 
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costado y se quede sin operar por cierto tiempo 
hasta que se cuente con el inventario necesario para 
continuar cargando. Esto varía dependiendo el 
tiempo que tome el tren en llegar al puerto con la 
calidad y la cantidad requerida. 
 
Otra causa que ocasiona el tiempo fuera por 
calidad es el tamaño del carbón, ya que si los 
análisis granulométricos publicados por el 
laboratorio indican que se está embarcando 
producto con un porcentaje mayor a cinco por 
ciento en malla de dos pulgadas (2”) se procede a 
detener el embarque y a realizar las actividades que 
ayuden a minimizar estos. 
Existen problemas están influyendo en las 
demoras de calidad, en la figura 6 se aprecia que la 
falta de inventario con la calidad necesitada está 
afectando directamente a las demoras de las 
motonaves, ya que representan el 67,7% del total de 
los tiempos fuera por calidad. 
 
Como se había comentado con anterioridad, el 
problema de los inventarios afecta mucho la 
calidad, ya que se envía a los patios de acopio de la 
mina calenturitas materiales con la calidad que no 
se necesita,  en parte sucede también porque no se 
tienen controles al momento de triturar el material 
en ROM, ocasionando que una vez se obtienen los 
resultados del laboratorio aparezcan valores en cada 
tipo que no corresponden a sus características de 
calidad.  
 
Figura 4. Problemas de calidad en el puerto 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Como se ha podido notar en los ítems anteriores 
C.I PRODECO S.A está presentando una serie de 
problemas que están siendo ocasionados por la 
gestión que está realizando el departamento de 
control de calidad. Es por esto que se le debe 
realizar un análisis al departamento de control de 
calidad en el año 2009 para determinar cuál ha sido 
el alcance que han tenido sus operaciones y de qué 
manera puede este afectar en los problemas que se 
están presentando en la actualidad. 
 
Para realizar lo anterior se implementaron 
indicadores que permitieran determinar la eficacia 
del departamento en la conformación de la mezcla 
que se le envía a cada cliente. Se realizó de esta 
manera ya que es la única forma de determinar la 
eficacia de todas las operaciones desarrolladas en el 
departamento, puesto que si se conoce el porcentaje 
de toneladas que fueron vendidas por fuera de 
parámetros de calidad se podrá establecer el 
comportamiento operacional del departamento. 
 
Las características del carbón se someten a un 
proceso de comparación con unos límites en donde 
se determina cuáles de estas no cumplieron con los 
rangos establecidos y después se toman las 
toneladas que se salieron de estas condiciones y son 
comparadas con las toneladas totales vendidas. Los 
rangos se toman a partir de los valores contractuales 
de cada cliente, los cuales muestran las 
especificaciones con las que quieren ese carbón.  
Una vez recolectada esta información se procedió 
a aplicar el modelo del indicador a cada mes, la 
estructura de este modelo se puede observar en la 
tabla 2.  
 
Este indicador sirve para monitorear las ventas 
realizadas en cada mes, y que fueron controladas 
por el departamento, por eso cualquier no 
conformidad que se presente será atribuida solo a 
este. 
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Tabla 2. Indicador de toneladas por fuera de 
especificaciones. 
NOMBRE DEL 
INDICADOR 
DESCRIPCION 
UNIDAD 
DE 
MEDIDA 
FORMULA PERIODICIDAD 
Porcentaje de 
toneladas por 
fuera de 
especificaciones 
Evaluar el 
porcentaje de 
toneladas 
mensuales que 
fueron vendidas 
por fuera de las 
especificaciones 
del contrato. 
Porcentaje 
(%) 
% 𝑡𝑜𝑛.𝑝𝑜𝑟 𝑓𝑢𝑒𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑝 =
𝑡𝑜𝑛.𝑝𝑜𝑟 𝑓𝑢𝑒𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑝.𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙
𝑡𝑜𝑛. 𝑣𝑒𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙
 
 
MENSUAL 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la tabla 3 se muestra la manera cómo se 
construye dicho indicador. Este evalúa el porcentaje 
de cada parámetro en las toneladas totales, por 
ejemplo, si se vendieron 10.000 ton, pero estas 
estuvieron afectadas por dos o más parámetros 
(poder calorífico y azufre) se determina para cada 
una el porcentaje de incidencia en las toneladas por 
fuera de especificaciones mensuales, dándose el 
caso en que de las 10.000 toneladas todos los lotes 
estuvieron por fuera de rangos en estos dos 
parámetros (poder calorífico y azufre) dando como 
resultado un porcentaje de 100% para cada uno. 
  
Tabla 3. Indicador de porcentaje de cada variable de 
calidad en las ventas 
NOMBRE DEL 
INDICADOR 
DESCRIPCION 
UNIDAD 
DE 
MEDIDA 
FORMULA PERIODICIDAD 
Porcentaje de 
cada parámetro 
de calidad 
Evaluar el 
porcentaje que 
cada parámetro de 
calidad está 
influyendo en las 
toneladas por 
fuera de 
especificaciones. 
Porcentaje 
(%) 
% 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑙. =
𝑡𝑜𝑛.𝑎𝑓𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑒𝑙 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜
𝑡𝑜𝑛.𝑝𝑜𝑟 𝑓𝑢𝑒𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑝.𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙
 
 
MENSUAL 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
De este modo se realizó el primer paso que fue la 
recolección de los datos anuales de las calidades 
vendidas,  dando como resultado la tabla 4 en donde 
están los resultados del indicador de toneladas por 
fuera de especificaciones, en ella están los 
porcentajes mensuales de toneladas por fuera de 
especificaciones, esto no quiere decir que los 
buques fueron rechazados, si no que en cada buque 
fueron cargados por lo menos dos lotes que no 
cumplían con las especificaciones contractuales. 
 
Tabla 1. Resultado del indicador de porcentajes de 
ton. Por fuera de especificaciones 
Mes 
TONELADAS 
TOTALES 
Toneladas por 
fuera de esp. 
% TON. 
Fuera de 
esp. 
Enero 630.343,69 258.451,96 41% 
Febrero 787.118,92 282.520,81 36% 
Marzo 707.900,72 138.586,59 20% 
Abril 538.181,04 163.103,47 30% 
Mayo 664.298,00 184.424,68 28% 
Junio 881.838,80 318.683,87 36% 
Julio 822.727,64 129.473,55 16% 
Agosto 1.023.176,76 447.202,69 44% 
Septiembre 805.527,62 311.703,51 39% 
Octubre 985.187,08 373.951,82 38% 
Noviembre 1.098.663,13 405.849,37 37% 
Diciembre 925.711,51 432.098,91 47% 
TOTAL 9.870.674,91 3.446.051,24 35% 
Fuente: Elaboración propia 
 
Una vez recolectada toda esta información se 
procedió a elaborar una gráfica con los resultados, 
obteniendo la figura 7 que muestra el porcentaje de 
toneladas por fuera de especificaciones en el año 
2009, observándose que el mes con mayor 
porcentaje de toneladas por fuera de 
especificaciones fue diciembre, y que solo los 
meses de marzo, abril, mayo y julio presentaron 
porcentajes por debajo del 30%, es decir no se 
cometieron muchos errores al momento de realizar 
las mezclas de las motonaves atendidas. Tomando 
como referencia el mes de julio que obtuvo el 
menor de los porcentajes en todo el año, podemos 
decir que el departamento de control de calidad si 
está en la capacidad de vender los productos dentro 
de los parámetros de calidad y disminuir así el 
porcentaje de toneladas por fuera de 
especificaciones. 
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Figura 5. Porcentajes de toneladas por fuera de 
especificaciones
 
Fuente: Elaboración propia 
De igual forma se puede observar en la figura 8 el 
comportamiento de cada variable en el año 2009, en 
donde tenemos que el  poder calorífico y el azufre 
son las características de calidad con mayor 
porcentaje de influencia en las toneladas por fuera 
de especificaciones. Estos dos parámetros son 
fundamentales para la determinación de los tipos de 
los carbones, es por esto que es muy importante que 
a cada carbón se le monitoree estas variables. 
 
Figura 8. Porcentajes de cada variable de calidad 
anual 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
De acuerdo a la figura 8 se puede decir que las 
variables que se deben controlar en el departamento 
de control de calidad son el poder calorífico (Btu/lb) 
y el azufre, ya que estos además de tener 
porcentajes altos en las toneladas por fuera de 
especificaciones anuales son los factores que más 
afectan la degradación de la calidad del carbón en 
términos físico químicos. 
 
El departamento de control de calidad en la 
actualidad no cuenta con un control con estas 
características del carbón que son fundamental para 
el desarrollo normal de los procesos llevados a 
cabo, solo disponen de bases de datos las cuales no 
determinan cual ha sido la variabilidad de cada 
manto de carbón y de esta manera poder determinar 
desde que un tipo especifico de manto es extraído 
cual puede llegar hacer su comportamiento al 
momento de la preparación de la  mezcla que es el 
resultado final de todos los procesos. 
 
Otra variable que es fundamental al momento de 
realizar la venta de carbón es su tamaño el cual debe 
tener un tamaño nominal de 0x50 mm, este es 
medido por medio de un análisis de laboratorio a 
cada lote vendido. A demás de realizarle análisis 
granulométrico a las toneladas que son embarcadas 
en el puerto, este también es realizado en las minas 
a cada lote triturado para poder evaluar el 
funcionamiento de las trituradoras. 
 
Se considera que el tamaño del carbón es una 
variable importante ya que en muchas ocasiones se 
ha tenido que suspender el cargue de la motonave 
por problemas de granulometría alta en los análisis 
de laboratorio. Cuando esto se presenta se procede a 
la suspensión del cargue ocasionando también 
demoras de calidad en las operaciones del puerto. 
 
Cuando se quiere tener un proceso bajo control es 
necesario determinar las causas que lo afectan, entre 
estas se incluyen el poder calorífico, el azufre y el 
tamaño del carbón, cuando se presentan se debe 
analizar el comportamiento de cada variable y poder 
determinar los controles que se deben realizar para 
disminuir el impacto que estas ocasionan.  
V. PLAN DE MEJORAMIENTO POR MEDIO DE LA 
APLICACIÓN DE HERRAMIENTAS ESTADÍSTICAS  
 
- El propósito principal del diseño de la 
propuesta está orientado a mejorar la eficacia y 
eficiencia de las actividades realizadas en el 
departamento de control de calidad de C.I 
PRODECO S.A, a través de la mejora continua 
de la calidad y el impulso de una cultura basada 
en el mejoramiento continuo. Es así como este 
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propósito principal se desglosa en los siguientes 
ítems: 
- Responder a tiempo a las exigencias 
contractuales de los clientes. 
- Eliminar el tiempo fuera por calidad. 
- Disminuir los inventarios en patios ROM y 
0x50. 
- Implementar el control estadístico de los 
procesos. 
- Cumplir a cabalidad con los planes de 
consumo. 
- Incorporar al personal del departamento de 
control de calidad como los protagonistas de la 
mejora de la calidad. 
- Incentivar a la mejora de los procesos del 
departamento. 
 
El plan de mejoramiento continuo diseñado para el 
departamento de control de calidad de CI 
PRODECO S.A, consta de 5 fases que serán 
explicadas posteriormente y que se resumen en la 
figura 9, donde se puede visualizar en un horizonte 
más amplio dicho plan, el cual busca la excelencia 
para aumentar la competitividad y disminuir costos, 
tendiendo siempre a satisfacer las necesidades de 
los clientes. 
Figura 9. Ciclo de mejoramiento continuo 
1. PROGRAMAR 
ACTIVIDADES
2. CUMPLIR LA 
PROGRAMACIÓN
3. CONTROLAR 
LAS FASES
4. TOMA DE 
DECISIONES
5. ACTUALIZAR 
PROCESOS
•Estudiar características de
mantos a extraer.
•Evaluar condiciones de
trituración.
•Planificar mezclas.
•Solicitar material con
anticipación a la llegada de
la motonave.
•Llevar a cabalidad los
planes programados.
•Coordinar los procesos.
•Retroalimentar el sistema.
•Capacitar al personal.
•Revisar parámetros de calidad.
•Analizar causas de
desviaciones.
•Proponer mejoras a
problemas
detectados.
•Implementar
acciones correctivas y
preventivas.
•Aplicar gráficos de control.
•Monitorear los procesos.
•Supervisar cada una de las
actividades realizadas.
•Conocer la trazabilidad del
producto.
 
Fuente: Elaboración propia 
Para dar claridad al modelo presentado 
anteriormente, a continuación se explicaran cada 
una de las actividades que representan las cinco 
fases del plan de mejoramiento continuo, y se darán 
a conocer las herramientas estadísticas así como los 
indicadores más apropiados para llevar a cabo y 
medir las actividades de mejora, cuando aplique. 
 
- Programar actividades 
 Solicitar material con anterioridad. Teniendo en 
cuenta que el cliente hace su pedido con un mes de 
anticipación, se recomienda que se solicite con 
tiempo a las minas por lo menos el material con las 
especificaciones y requerimientos del cliente, con el 
fin de realizar los análisis de laboratorio y comenzar 
el cargue de las barcazas con producto dentro de las 
especificaciones, y no parar el cargue por falta del 
mismo o por espera a resultados de análisis (los 
análisis de laboratorio tardan aproximadamente 4 
horas). Esto teniendo en cuenta que el producto solo 
llega al puerto el mismo día del cargue y muchas 
veces se producen demoras porque este se encuentra 
fuera de especificaciones. 
 Estudiar las características de calidad de los 
mantos a extraer. Esta actividad se propone con el 
fin de dejar a un lado las especulaciones con 
relación a las características de calidad de los 
mantos que se van a extraer. En este sentido se 
propone estudiar y analizar la base de datos de las 
especificaciones que presentan los mantos en in situ 
para poder controlar el proceso y tener 
conocimiento de las especificaciones de calidad con 
la que saldrá el manto, para posteriormente 
clasificarlo adecuadamente en Tipo A o Tipo B. 
 Planificar mezclas. Las mezclas a realizar para 
cargar las motonaves deben ser planificadas de 
acuerdo a los resultados que arrojen las gráficas de 
control, de este modo se estudia el comportamiento 
del producto, se tendrá certeza de que la mezcla 
realizada es la correcta y no se detendrá el cargue de 
las motonaves a consecuencia de mezclas mal 
realizadas. En este sentido, se hace de vital 
importancia la aplicación de las gráficas de control, 
ya que son una herramienta que permitirá identificar 
la inestabilidad y condiciones anormales en el 
producto, evitando así su uso no intencionado. 
 Evaluar condición de operación de trituradoras. 
Antes de iniciar el proceso de trituración, es 
aconsejable revisar la condición de operación de la 
máquina trituradora, para garantizar que se cumpla 
a cabalidad con las especificaciones del tamaño del 
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carbón requerido y no se presenten problemas con 
tamaños por fuera de especificaciones. 
 
- Cumplir la programación 
 Coordinar los procesos. Para tener una mayor 
eficiencia en los procesos del departamento de 
control de calidad de CI PRODECO, se hace 
necesario  controlar de forma ordenada cada uno de 
estos. Para ello es importante definir los 
responsables del desempeño de cada proceso y 
puntos de control y medición para garantizar de esta 
forma que se está cumpliendo con lo establecido. 
 Llevar a cabalidad los planes programados. En la 
empresa se realizan programaciones que la mayoría 
de las veces no se cumplen por problemas de 
calidad en el producto. La idea de la aplicación de 
herramientas estadísticas para llevar un seguimiento 
y un monitoreo tanto de los procesos como del 
producto, permitirá que se pueda cumplir con la 
programación establecida ya que así se garantiza un 
mejor control de los procesos.  
 
- Controlar las fases 
 Aplicar gráficas de control. Una manera de 
controlar cada una de las fases del proceso llevado a 
cabo por el departamento de control de calidad es a 
través de la implementación de los gráficos de 
control, ya que gracias a estos se puede detectar 
cualquier cambio en el proceso o en el producto, 
permitiendo tomar decisiones frente a cualquier 
problemática que se presente. Por otra parte, estos 
gráficos suministran información pertinente sobre 
los parámetros  básicos del proceso y sobre su 
estabilidad a lo largo del tiempo, por lo que se 
convierten en una herramienta básica para controlar 
en proceso en general. 
 Realizar trazabilidad del producto. Con la 
finalidad de encontrar y seguir el rastro del producto 
a través de todas las etapas de producción, 
transformación y distribución del mismo, se hace 
importante realizar trazabilidad, el cual es un 
procedimiento autosuficiente que permite conocer 
la historia, ubicación y la trayectoria del producto o 
de lotes a lo largo de la cadena de suministros, todo 
esto gracias al empleo de diferentes herramientas, 
como las tratadas a lo largo del proyecto 
 Monitorear los procesos. Por medio del uso de 
los indicadores de gestión y de las herramientas 
estadísticas, se puede lograr un monitoreo de 
procesos, el cual va destinado a identificar la 
calidad del desempeño en el departamento de 
control de calidad y los procesos que este abarca, 
permitiendo realizar los ajustes o cambios 
oportunos y pertinentes para el logro de los 
resultados esperados. A través del monitoreo se 
podrán identificar los éxitos o fracasos obtenidos, y 
tomar las medidas necesarias para mejorar. Para 
llevar a cabo esta actividad, se recomienda la 
aplicación de diagramas de dispersión y gráficas de 
control.  
 Supervisar cada una de las actividades 
realizadas. Para garantizar que las actividades se 
lleven a cabo conforme a los requisitos establecidos 
y en el tiempo y lugar determinados, se debe hacer 
una supervisión de manera que se puedan controlar 
los procesos. De igual manera, la supervisión abarca 
el seguimiento de las acciones de mejoras, es decir, 
velar porque se estén cumpliendo cada una de las 
acciones tomadas para el mejoramiento de los 
procesos. Esta actividad se puede llevar a cabo 
mediante la aplicación de las hojas de recolección 
de datos y de los gráficos de control. 
 
- Toma de decisiones 
 Proponer mejoras a problemas detectados. Una 
vez se identifiquen los problemas a través del uso 
de las herramientas estadísticas como los gráficos 
de control, se deben proponer soluciones inmediatas 
para corregir los daños y evitar que vuelvan a 
ocurrir. 
 Analizar causas de desviaciones. En la medida 
en que se identifiquen desviaciones en los procesos, 
es decir, parámetros por fuera de las 
especificaciones, es importante determinar las 
causas que inciden en esta ocurrencia para poder 
eliminarlas y garantizar así el buen funcionamiento 
de los procesos. Para llevar a cabo esta actividad, se 
recomienda el uso del diagrama de causa y efecto, 
ya que es una herramienta estadística que ayuda a 
encontrar y a considerar todas las causas posibles de 
un problema y a determinar la causa raíz del mismo, 
al mismo tiempo que involucra al personal de 
trabajo en el logro de este objetivo. 
 Implementar acciones correctivas y preventivas. 
En función de los resultados de los análisis de las 
causas realizadas en la actividad anterior, se debe 
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proceder inmediatamente a estudiar la necesidad de 
plantear acciones correctivas y preventivas con el 
fin de eliminar causas reales y potenciales de no 
conformidades, evitando de esta manera que estas 
incidencias se vuelvan a presentar. Es importante 
tener en cuenta que una vez implementada la 
acción, se debe realizar un control estricto sobre el 
cumplimiento de la misma, este control puede ser 
llevado por medio de la aplicación de indicadores, 
los cuales podrán ser diseñados por la persona 
encargada de implementar las acciones correctivas y 
preventivas. 
 
- Actualizar procesos 
 Realimentar el sistema. La realimentación del 
sistema se refiere a compartir observaciones, 
preocupaciones y sugerencias, con el objetivo de 
recolectar información para intentar mejorar el 
funcionamiento del plan de mejoramiento continuo. 
En este sentido, se pretende hacer un estudio de 
datos estadísticos obtenidos mediante la aplicación 
de las diferentes herramientas, con el fin de analizar 
el comportamiento de los procesos e implementar 
acciones que conlleven a un mejor desempeño de 
los mismos. 
 Capacitar al personal. La capacitación del 
personal es una actividad de mucha importancia 
para mejorar el rendimiento de los procesos. Una de 
las principales problemáticas detectadas en el 
departamento de control de calidad, es la falta de 
cultura de cada una de las personas que en él 
laboran, con respecto al mejoramiento continuo de 
la calidad. Se considera de mucha relevancia 
capacitar al personal principalmente con relación a 
esta temática y al uso de herramientas estadísticas, 
para poder garantizar que el plan de mejoramiento 
continuo propuesto por medio de este proyecto de 
investigación, tendrá éxito, reflejándose en la 
mejora del desempeño de los trabajadores, el 
desarrollo de una mejor comunicación entre los 
miembros del departamento, aumento de 
conocimiento del puesto en todos los niveles, 
agilización en la toma de decisiones y la solución de 
problemas, formación de líderes, el incremento de 
la productividad y calidad del trabajo, entre otras 
ventajas. 
 Revisar parámetros de calidad. Para mantener 
actualizado el sistema de información con relación a 
la base de datos de los clientes, se hace necesario 
revisar los parámetros de calidad establecidos por 
este para no correr el riesgo de enviar producto por 
fuera de las especificaciones contractuales 
establecidas 
 
VI. SISTEMATIZACIÓN DEL PLAN DE MEJORAMIENTO 
Con el propósito de obtener mejores resultados al 
aplicar el plan de mejoramiento continuo se 
desarrollaron dos herramientas informáticas las 
cuales van a permitir la sistematización del mismo. 
Estas dos herramientas se basan en el monitoreo de 
cada una de las fases por medio de gráficos de 
control, además le permitirán al departamento la 
generación de reportes diarios en donde se evaluará 
el producto y de esta manera poder tomar los 
correctivos a tiempo. Las herramientas 
desarrolladas son: 
 
- Monitoreo de las fases: Este es un archivo en el 
formato de Excel, programa con el que cuenta el 
departamento de control de calidad de C.I 
PRODECO S.A para llevar toda la información. 
Como en la actualidad existen bases de datos con 
los análisis de laboratorio realizados en cada etapa 
del proceso se utilizaron para la elaboración de esta 
herramienta. 
 
Para comenzar en el archivo se estructuró una 
primera pantalla con varios módulos que permiten 
la recolección de datos, en donde se almacenará la 
información que ayudará a la actualización y el 
monitoreo de la calidad en cada fase de producción 
del carbón. Los módulos  son ventanas que 
permiten acceder e ingresar información necesaria 
para ir actualizando las bases de datos a medida que 
se publiquen los resultados de calidad enviados por 
el laboratorio de calidad. 
 
En este archivo se pueden encontrar las diferentes 
gráficas de control a utilizar por el departamento de 
control de calidad para monitorear cada etapa de la 
cadena productiva del carbón, de igual forma se 
encontrará un reporte diario con la información 
relevante de cada mina, el cual será enviado a todos 
los interesados de manera rutinaria para poder llevar 
el control sobre lo que se va a vender. 
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- Monitoreo de las motonaves cargando: Como la 
cadena del carbón finaliza con el cargue del 
producto a las motonaves, se hace necesario que el 
departamento cuente con una herramienta que le 
permita visualizar cómo va el cargue de la 
embarcación. Esta le permitirá al inspector de 
control de calidad detectar los lotes que han sido 
cargados por fuera de especificaciones de calidad y 
notificar a las minas para que corrijan el material 
que se está enviando al puerto. 
 
El archivo se llama monitoreo de las motonaves 
cargando y cuenta con una página principal en 
donde se encuentran los diferentes clientes a los que 
se les vende carbón, solo basta con presionar los 
cuadros y se direcciona de manera automática a la 
hoja en donde se encuentra el cliente. 
Como a lo largo del día se envían los análisis de 
laboratorio con los resultados de calidad de cada 
lote cargado, al finalizar la jornada el inspector 
procederá al envío de un archivo con las hojas de 
las motonaves que se encuentren cargando, este será 
enviado a todos los interesados y de esta manera se 
mantendrá un control de la calidad vendida. Aunque 
en el departamento de control de calidad se hace lo 
mejor para dar la calidad solicitada, se tienen que 
implementar mecanismos que resultan poco 
eficientes. Monitorear el material desde la fase in 
situ le garantizará al departamento que los 
resultados arrojados en las graficas de control de las 
motonaves cargando serán totalmente lo que el 
cliente espera y sin tener que salirse de lo que ya se 
ha planificado. 
VII. CONCLUSIONES 
Mediante el desarrollo del presente artículo se 
pudieron presentar los resultados obtenidos del 
proyecto de grado titulado: Propuesta de un plan de 
mejoramiento continuo para el departamento de 
control de calidad de C.I PRODECO S.A, por 
medio de la aplicación de herramientas estadísticas; 
pudiéndose evidenciar la importancia y ventajas que 
trae consigo la implementación de herramientas 
estadísticas para estudiar y analizar datos relevantes 
de un proceso determinado, conllevando al 
direccionamiento a las empresas en busca del 
mejoramiento continuo de la calidad. En base a esto 
se puede decir que la aplicación de modelos como 
el definido anteriormente, son una base y referencia 
importante para que la baja productividad de una 
empresa o las pérdidas por calidad, dejen de ser el 
tema de cada día y que por el contrario, solo se 
hable de buenos rendimientos, rentabilidad y 
satisfacción de los clientes. 
REFERENCIAS 
[1] Romero Villafranca, R., & Zúnica Ramajo, L. R. 
(2002). METODOS ESTADISTICOS EN 
INGENIERIA. Camino de Vera: Limusa - Suave - 
pp. 334 - 1ª edición. 
[2] Gutiérrez, M. (2004). Administrar para la 
calidad. Balderas, México : Limusa. 
Sociedad latinoamericana para la calidad. (2000).  
[3] Vilar Barrio, J. F. (2005). Control Estadistico de 
los Procesos. Madrid: Fundación Confemetal. 
[4] Peralta Alemán, G. (2002). De La Filosofia De 
La Calidad Al Sistema De Mejora Continua: 37 
Actividades Para Realizarlas En Su Negocio. 
Mexico: Panorama Editorial S.A. De C.V. 
[5] International Energy Agency. (2008). Coal 
Information. France: OECD/IEA. 
[5] Viloria de la Hoz, J. (1998). La economía del 
carbón en el caribe Colombiano. Cartagena de 
Indias: Banco de La Republica. 
[7] Ministerio de minas y transporte. (2004). 
Cadena del Carbón. Bogotá. [8] Mejía Osorio, G. M. 
(2005). Propuesta de un modelo de direccionamiento 
estrategico basado en herramientas estadisticas apliado 
a la empresa Brenntag Colombia S.A. Medellín: 
Universidad de Antioquia. 
[9] Hellriegel, D., Jackson, S. E., & Slocum, J. W. 
(2006). Administración, Un enfoque basado en 
competencias. Mexico, D.F: Thomson.  
[10] Krajewski, L. R. (2000). Administración de 
operaciones, estrategias y análisis. . Pewntice Hall. 
[11] Mora, L. A. (2007). Indicadores de la gestión 
logística. Colombia: Lográficas. 
[12] Pérez, C. (2007). Escuela gobierno. Retrieved 
Noviembre 02, 2009, from 
http://www.escuelagobierno.org/inputs/los%20indic
adores%20de%20gestion.pdf 
[13] Cusiyupanqui, c. (2003). Control de calidad de 
planta en la fabricación de bolígrafos y plumones. 
Lima: Universidad Nacional Mayor de San Marcos. 
Universidad del Magdalena. Hernández, Martiniere. Diseño de un plan de mejoramiento continuo para el departamento de 
control de calidad de C.I PRODECO S.A por medio de la aplicación de herramientas estadísticas 
 
 
16 
 [14] Carot Alonso, V. (1998). Control Estadistico 
de la Calidad. Valencia, España: Servicio de 
Publicaciones. 
[15] Summers, D. (2006). Administración de 
calidad. Mexico: Pearson Educación. 
[16] Restrepo, L. (2005). Gestión del mejoramiento 
bajo ambiente TQM. Bogotá: Centro editorial 
Universidad del Rosario. 
[17] Sociedad latinoamericana para la calidad. 
Retrieved Noviembre 07, 2009, from 
http://www.ongconcalidad.org/causa.pdf. 
[18] Verdoy, P. (2006). Manual de control 
estadístico de calidad: Teoría y aplicaciones. 
Universitat Jaume. 
 
 
Autores 
 
STEPHANY HERNÁNDEZ CANTILLO. 
Estudiante de grado de Ingeniería Industrial de la 
Universidad del Magdalena, Santa Marta. Teléfono: 
(05)4102842. Celular: 3008337698. Correo 
electrónico: stephanyhernandez@hotmail.com  
 
DIANA MARTINIERE MONTAÑO. Estudiante 
de grado de Ingeniería Industrial de la Universidad 
del Magdalena, Santa Marta. Teléfono: 
(05)4200909. Celular: 3014554284. Correo 
electrónico: dianakaryna@hotmail.com. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Universidad del Magdalena. Hernández, Martiniere. Diseño de un plan de mejoramiento continuo para el departamento de 
control de calidad de C.I PRODECO S.A por medio de la aplicación de herramientas estadísticas 
 
 
17 
 
                                                          
 
